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@  Table  driven  print  formatting. 
A  table  driven  print  formatting  system  that  accepts  a  text 

data  stream  (28)  including  individual  teat  commands  and 
produces  a  printable  data  stream  including  (29)  individual 
print  commands.  The  formatting  system  uses  the  text  data  in 
combination  with  printer  status  data  to  select  subsection 
entries  from  a  printer  description  table  (31).  The  subsection 
entries  include  specific  print  command  subsections  each 
having  print  commands  that  can  be  placed  immediately  into 
the  printable  data  stream  upon  selection.  The  table  also 
includes  general  print  command  subsections  which  each 
have  printer  description  data  and  a  general  print  command 
shell.  When  a  general  print  command  subsection  entry  is 
selected,  the  printer  description  data  is  used  in  combination 
with  the  text  data  to  calculate  a  parameter  for  inserting  into 
the  general  shell  thereby  producing  a  print  command  for 
placing  in  the  printable  data  stream.  The  printer  description 
table  also  uses  a  unique  entry  indexing  scheme  that 
minimizes  storage  requirements  for  the  table. 



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   c o m p u t e r   c o n t r o l l e d   d o c u m e n t  

p r i n t i n g .  

To  d a t e ,   c o m p u t e r - b a s e d   word   p r o c e s s i n g   s y s t e m s   h a v e   b e e n  

d e d i c a t e d   p r i m a r i l y   to   t e x t   p r o c e s s i n g   and  h a v e   had  l i m i t e d ,  

i f   a n y ,   d a t a   p r o c e s s i n g   c a p a b i l i t i e s .   T h e s e   word   p r o c e s s i n g  

s y s t e m s   h a v e   b e e n   m a r k e t e d   as  c o m p l e t e   s y s t e m s   t y p i c a l l y  

i n c l u d i n g   a  k e y b o a r d ,   d i s p l a y ,   p r o c e s s i n g   u n i t ,   m a g n e t i c   m e d i a  

s t o r a g e   d e v i c e ,   d o c u m e n t   p r i n t e r ,   and   s o f t w a r e .   S i n c e   t h e s e  

s y s t e m s   w e r e   d e d i c a t e d   m a c h i n e s   s o l d   as  a  t o t a l   p a c k a g e   o f  

h a r d w a r e   and  s o f t w a r e ,   t h e   p r i n t e r   a c c e s s   m e t h o d   ( i . e . ,   t h e  

s e t   of   p r o g r a m s   f o r   t r a n s l a t i n g   a  t e x t   d a t a   s t r e a m   i n t o   a  

p r i n t a b l e   d a t a   s t r e a m )   c o u l d   be  r e l a t i v e l y   s i m p l e   and  d i d   n o t  

n e e d   to   h a v e   t h e   f l e x i b i l i t y   n e c e s s a r y   to   a l l o w   t h e   p r o c e s s i n g  

u n i t   to   p r i n t   d o c u m e n t s   on  p r i n t e r s   o t h e r   t h a n   t h e   p r i n t e r  

w i t h   w h i c h   t h e   p r o c e s s i n g   u n i t   was  i n i t i a l l y   s o l d .  

The  m o d e r n   t r e n d   in   c o n s u m e r   p r e f e r e n c e   h a s   b e e n   a w a y  f r o m   t h e  

d e d i c a t e d   word   p r o c e s s i n g   s y s t e m s   and  t o w a r d   t h e   s m a l l ,  

g e n e r a l   p u r p o s e   b u s i n e s s   c o m p u t e r s   c a p a b l e   of   b o t h   t e x t   a n d  

d a t a   p r o c e s s i n g .   S i n c e   d a t a   p r o c e s s i n g   p l a c e s   few  s p e c i a l  

r e q u i r e m e n t s   on  a  p r i n t e r ,   many  d i v e r s e   p r i n t e r s   h a v e   b e c o m e  

a v a i l a b l e .   In  a d d i t i o n ,   p u r c h a s e r s   o f   t h e s e   s m a l l   b u s i n e s s  

c o m p u t e r s   o f t e n   p u r c h a s e   t h e   p r o c e s s i n g   u n i t   f r o m   one   s o u r c e  

and  t h e   p r i n t e r   f r o m   a n o t h e r   s o u r c e .   W h i l e   m i x i n g   p r o d u c t "  

s o u r c e s   may  c a u s e   no  p r o b l e m s   in   t h e   f i e l d   of   d a t a   p r o c e s s i n g ,  

t h e   s o u r c e   m i s m a t c h   may  c a u s e   p r o b l e m s   when  c o m p l e x   t e x t  

p r o c e s s i n g   i s   a t t e m p t e d .   For   e x a m p l e ,   c o m p l e x   t e x t   p r o c e s s i n g  

may  r e q u i r e   d i f f e r e n t   l i n e   p i t c h   ( e . g . ,   5 . 3 ,   6,  8,  o r   24  l i n e s  

p e r   i n c h   w i t h   one   i n c h   c o r r e s p o n d i n g   to   2 , 5 4   c e n t i m e t e r s )  

d i f f e r e n t   l i n e   s p a c i n g   ( e . g . ,   . 5 ,   1,  1 . 5 ,   2,  o r   3  l i n e s ) ,  

d i f f e r e n t   c h a r a c t e r   p i t c h   ( e . g . ,   8 . 5 5 ,   10,   12  c h a r a c t e r s   p e r  

i n c h ,   o r   p r o p o r t i o n a l   s p a c i n g ) ,   and   a d v a n c e d  t e x t   f u n c t i o n s  

( e . g . ,   s u p e r s c r i p t ,   s u b s c r i p t ,   u n d e r s c o r e ,   or   b o l d f a c e ) ,   a n d  



t h e s e   f u n c t i o n s   may  be  r e q u i r e d   a t   d i f f e r e n t   t i m e s   d u r i n g   t h e  

p r i n t i n g   of  a  s i n g l e   t e x t   d o c u m e n t .  

To  c o m p l i c a t e   t h e   p r o b l e m ,   t h e r e   i s   l i t t l e ,   i f   a n y ,  
s t a n d a r d i z a t i o n   of   p r i n t e r   commands   f o r   t h e s e   c o m p l e x   t e x t  

f u n c t i o n s .   Even  p r i n t e r s   t h a t   c l a i m   to  be  r e p l a c e m e n t   o r  

e q u i v a l e n t   p r i n t e r s   a r e   o f t e n   d i f f e r e n t   when  p e r f o r m i n g   t h e  

m o r e   s u b t l e   of  t h e s e   c o m p l e x   f u n c t i o n s .  

One  known  s o l u t i o n   to   t h i s   p r o b l e m   of   p r o c e s s i n g   u n i t / p r i n t e r  

m i s m a t c h   has  b e e n   t o   p r o v i d e   c u s t o m i z e d   p r i n t   f o r m a t t i n g  

r o u t i n e s   f o r   e a c h   p r i n t e r   t h a t   i s   to   be  s u p p o r t e d .   F o r  

e x a m p l e ,   t he   IBM  t e x t   p r o c e s s i n g   p r o g r a m   D i s p l a y w r i t e   2  h a s  

s u p p o r t   f o r   f o u r   p r i n t e r s   (IBM  g r a p h i c s   p r i n t e r ,   IBM  m a t r i x  

p r i n t e r ,   IBM  5218  p r i n t e r ,   and  NEC  3550  p r i n t e r ) .   W i t h   t h i s  

c u s t o m i z e d   p r i n t e r   s u p p o r t ,   t h e   t e x t   p r o g r a m   s e n d s   t h e   c o r r e c t  

p r i n t   commands  to   t h e   d e s t i n a t i o n   p r i n t e r   to   p e r f o r m   t h e  

i n t e n d e d   f u n c t i o n .   T h i s   s o l u t i o n   h a s   two  p r i n c i p a l  f a i l u r e s .  

F i r s t ,   o n l y   a  l i m i t e d   n u m b e r   of   p r i n t e r s   can   be  s u p p o r t e d ,   a n d  

s e c o n d ,   even   t h o u g h   some  p r i n t e r s   c l a i m   to   be  r e p l a c e m e n t   o r  

e q u i v a l e n t   p r i n t e r s ,   p r i n t e r   f u n c t i o n   of   s o - c a l l e d   e q u i v a l e n t  

p r i n t e r s   o f t e n   v a r i e s   in   r e s p o n s e   to   t h e   same  p r i n t   c o m m a n d .  

A n o t h e r   known  s o l u t i o n   i s   to   p r o v i d e   a  s i m p l e   t r a n s l a t i o n  

t a b l e   t h a t   i s   c h a n g e a b l e   by  t h e   s y s t e m   u s e r .   T h i s   s o l u t i o n  

t r a n s f o r m s   a  t e x t   d a t a   s t r e a m   i n t o   a  p r i n t a b l e   d a t a   s t r e a m   b y  

l o o k i n g   in  a  t a b l e   f o r   i n d i v i d u a l   p r i n t   commands   c o r r e s p o n d i n g  

t o   i n d i v i d u a l   t e x t   commands   in   t h e   t e x t   d a t a   s t r e a m .   T h e  

i n d i v i d u a l   p r i n t   command  e n t r i e s   in   t h e   t a b l e   a r e   c h a n g e a b l e ,  

by  t h e   u s e r   to   a l l o w   d i f f e r e n t   p r i n t   commands   to   be  p r o d u c e d  

f o r   a  g i v e n   t e x t   command  d e p e n d i n g   on  t h e   p r i n t e r   s u p p o r t e d .  
T h i s   s o l u t i o n   h a s   s e v e r a l   l i m i t a t i o n s   i n c l u d i n g   r e q u i r i n g   a  

f i x e d   amoun t   of   s t o r a g e   f o r   t h e   t r a n s l a t i o n   t a b l e   r e g a r d l e s s  

of   t h e   c o m p l e x i t y   of  t h e   s u p p o r t e d   p r i n t e r .   W i t h   t h i s   f i x e d  

l e n g t h   t a b l e ,   a  g i v e n   t e x t   command  a l w a y s   a d d r e s s e s   t h e   s a m e  

e n t r y   in  t he   t a b l e .   In  o r d e r   f o r   t h e   t a b l e   t o   s u p p o r t   c o m p l e x  
f u n c t i o n   p r i n t e r s ,   t h e   t a b l e   m u s t   be  l a r g e   ( e . g . ,   2k  b y t e s   o f  

m e m o r y ) .   I f   a  p r i n t e r   d o e s   n o t   s u p p o r t   t h e   f u n c t i o n   i n d i c a t e d  



by  t h e  p r i n t   command  r e p r e s e n t e d   by  t h e  a d d r e s s e d   e n t r y ,   t h e  

e n t r y   i s   s e t   t o   z e r o   b u t   c o n t i n u e s   to   o c c u p y   a  p o s i t i o n   i n  

s t o r a g e .   T h i s   f i x e d   l e n g t h   t a b l e   i s   o v e r k i l l   f o r   some  s i m p l e  

f u n c t i o n   p r i n t e r s ,   t h e r e b y   w a s t i n g   v a l u a b l e   s t o r a g e   s p a c e ,   b u t  

f o r   more  c o m p l e x   p r i n t e r s ,   t h e   f i x e d   t a b l e   may  p r o v e  

i n a d e q u a t e .   In  a d d i t i o n ,   t h e   s i m p l e   t a b l e   a p p r o a c h   r e q u i r e s   a  

s e p a r a t e   t a b l e   e n t r y   f o r   e a c h   a n t i c i p a t e d   p r i n t e r   f u n c t i o n .  

For   e x a m p l e ,   in   o r d e r   to   s u p p o r t   f i v e   d i f f e r e n t   p r i n t   p i t c h e s ,  

t h e   t a b l e   w o u l d  r e q u i r e   f i v e   s e p a r a t e   t a b l e   e n t r i e s .   T h i s  

r e p l i c a t i o n   a l s o   r e p r e s e n t s   w a s t e d   s t o r a g e   s p a c e .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   s o l v e s   t h e   a f o r e m e n t i o n e d   p r o b l e m s   a n d  

a v o i d s   t h e   p i t f a l l s   of   t h e   p r e v i o u s   s o l u t i o n s   by  p r o v i d i n g   a  

g e n e r a l i z e d   p r i n t   f o r m a t t e r   t h a t   i n t e r p r e t s   i n f o r m a t i o n   f r o m   a  

u s e r   s u p p l i e d   t a b l e   of   p r i n t e r   d e s c r i p t i o n   d a t a .   T h i s   t a b l e  

c o n t a i n s   t h e   n e c e s s a r y   commands   to   i n v o k e   a  s e t   of  t e x t  

p r o c e s s i n g   f u n c t i o n s   w i t h i n   t h e   p a r t i c u l a r   p r i n t e r .   I n  

a d d i t i o n ,   t h e   t a b l e   c o n t a i n s   i n s t r u c t i o n s   o n .   how  t o  

d y n a m i c a l l y   c o n s t r u c t   p r i n t   commands   n e e d e d .   I n d i v i d u a l   t a b l e  

e n t r i e s   d e s c r i b e   a  g e n e r a l   p r i n t   command  s h e l l   f o r m a t   f o r   a  

g e n e r a l   p r i n t e r   f u n c t i o n .   D u r i n g   p r i n t a b l e   d a t a   s t r e a m  

f o r m a t t i n g ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   s e l e c t s   a  p a r t i c u l a r   p r i n t  

command  s h e l l   and  t h e n   f o l l o w s   r u l e s   s t o r e d   in   t h e   t a b l e   t o  

c a l c u l a t e   n e c e s s a r y   p a r a m e t e r s   f o r   i n s e r t i o n   in   t h e   s h e l l .  

For   e x a m p l e ,   to   s u p p o r t   f i v e   d i f f e r e n t   p r i n t   p i t c h e s ,   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e q u i r e s   o n l y   one  g e n e r a l   p i t c h   c h a n g e   p r i n t  

command  s h e l l   t o   be  s t o r e d   i n   t h e   p r i n t e r   d e s c r i p t i o n   t a b l e .  

When  t h e   t e x t   d a t a   s t r e a m   r e q u e s t s   a  s p e c i f i c   p i t c h   c h a n g e ,  

t h e   g e n e r a l   p i t c h   c h a n g e   p r i n t   command  s h e l l   i s   s e l e c t e d   and   a  

p a r a m e t e r   (or   p a r a m e t e r s )   c o r r e s p o n d i n g   t o   t h e   s p e c i f i c  

r e q u e s t e d   p i t c h   c h a n g e   i s   c a l c u l a t e d   and  i n s e r t e d   i n t o   t h e  

s h e l l   to   p r o d u c e   a  d y n a m i c a l l y   c r e a t e d   p r i n t   command  f o r   t h e  

s p e c i f i c   p i t c h   c h a n g e .   Where   a  p a r t i c u l a r   f u n c t i o n   i s   n o t  

d e f i n e d   in   t h e   s e t   of   p o s s i b l e   p r i n t   c o m m a n d s ,   t h e   p r i n t  

f o r m a t t e r   t r i e s   a l t e r n a t i v e s   t h a t   e m u l a t e   t h e   d e s i r e d   f u n c t i o n  

by  a p p l i c a t i o n   of   s e v e r a l   p r i n t   c o m m a n d s   t h a t   a r e   d e f i n e d .  



In  a d d i t i o n ,   t h e   p r i n t e r   d e s c r i p t i o n   t a b l e   of  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   e m p l o y s   a  u n i q u e   e n t r y   i n d e x i n g   s cheme   w h e r e b y   t h e  

t a b l e   i n c l u d e s   h e a d e r s   t h a t   p o i n t   to   t h e   l o c a t i o n   o f  

i n d i v i d u a l   t a b l e   e n t r i e s .   When  a  t a b l e   e n t r y   i s   a d d e d ,   a n  

i n d e x   i s   a d d e d   t o   t h e   h e a d e r   to   f a c i l i t a t e   l o c a t i n g   t h e   a d d e d  

e n t r y   in   t h e   f u t u r e .   I f   a  p a r t i c u l a r   f u n c t i o n   i s   n o t  

s u p p o r t e d   by  t h e   p r i n t e r ,   f o r   e x a m p l e ,   b o l d   or  u n d e r s c o r e ,   t h e  

h e a d e r   c o n t a i n s   a  n u l l   p o i n t e r   f o r   t h e   memory  a d d r e s s   of   t h e  

t a b l e   e n t r y   and   no  p r i n t   command  i s   s t o r e d   f o r   t h e s e  

u n s u p p o r t e d   f u n c t i o n s .   T h e r e f o r e ,   in  d i r e c t   c o n t r a s t   w i t h   t h e  

b a c k g r o u n d   a r t ,   t h e r e   n e e d   be  no  p r i n t   commands  s t o r e d   in   t h e  

t a b l e   i f   t h e   p r i n t e r   s u p p o r t e d   by  t h e   t a b l e   d o e s   n o t   u s e   t h o s e  

c o m m a n d s .   T h u s ,   t h e   p r i n t e r   d e s c r i p t i o n   t a b l e   i s   o f   v a r i a b l e  

l e n g t h   d e p e n d i n g   on  t h e   c o m p l e x i t y   of  t h e   s u p p o r t e d   p r i n t e r .  

U s i n g   g e n e r a l   p r i n t   command  s h e l l s   w i t h   p a r a m e t e r s   t h a t   a r e  

d y n a m i c a l l y   c a l c u l a b l e   in   c o m b i n a t i o n   w i t h   an  i n d e x e d   t a b l e  

g r e a t l y   r e d u c e s   t h e   s t o r a g e   r e q u i r e m e n t s   of   t h e   p r e s e n t   d a t a  

s t r e a m   f o r m a t t i n g   i n v e n t i o n   w h i l e ,   a t   t h e   same  t i m e ,   g r e a t l y  

i n c r e a s i n g   t h e   f l e x i b i l i t y   o f   p r i n t a b l e   d a t a   s t r e a m  

f o r m a t t i n g .  

I t   i s   t h e r e f o r e   a  p r i m a r y   o b j e c t   o f   t h e   i n v e n t i o n   to   p r o v i d e   a  

h i g h l y   f l e x i b l e   p r i n t a b l e   d a t a   s t r e a m   f o r m a t t e r .  

A n o t h e r   o b j e c t   o f   t h e   i n v e n t i o n   i s   to   m i n i m i z e   t h e   s t o r a g e  

s p a c e   r e q u i r e d   by  a  p r i n t e r   d e s c r i p t i o n   t a b l e   in   a  p r i n t a b l e  

d a t a   s y s t e m   f o r m a t t e r .  

.I 

O t h e r   o b j e c t s ,   f e a t u r e s ,   a d v a n t a g e s ,   and  e x t e n s i o n s   of   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   b e c o m e   e v i d e n t   d u r i n g   t h e '   f o l l o w i n g  

d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n   w i t h   r e f e r e n c e   t o   t h e   d r a w i n g .  

F i g .   1  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of   of  a  h a r d w a r e   s y s t e m   e m b o d y i n g  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

F i g .   2  i s   a  g e n e r a l   f l o w   c h a r t   o f   t h e   o p e r a t i o n   o f   a  p r i n t  

f o r m a t t i n g   s y s t e m   a c c o r d i n g  t o   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  



F i g .   3  i s   an  e x a m p l e   of   t h e   c o n f i g u r a t i o n   of   t h e   r a n d o m   a c c e s s  

memory  of   F i g .   1 .  

F i g .   4  i s   a  c o n t r o l   f l o w   c h a r t   f o r   p e r f o r m i n g   a u t o m a t i c  

u n d e r s c o r e   a c c o r d i n g   t o   t h i s   i n v e n t i o n .  

F i g .   5  i s   a  c o n t r o l   f l o w   c h a r t   f o r   p e r f o r m i n g   a  h o r i z o n t a l  

move  a c c o r d i n g   to   t h i s   i n v e n t i o n .  

F i g .   6  i s   a  c o n t r o l   f l o w   c h a r t   f o r   p r i n t i n g   a  g r a p h i c  

c h a r a c t e r   a c c o r d i n g   to   t h i s   i n v e n t i o n .  

F i g .   7  i s   a  c o n t r o l   f l o w   c h a r t   f o r   i n d e x i n g   to   a  v e r t i c a l  

p o s i t i o n   a c c o r d i n g   to   t h i s   i n v e n t i o n .  

F i g .   8  i s   a  c o n t r o l   f l o w   c h a r t   f o r   c h a n g i n g   v e r t i c a l   l i n e  

p i t c h   a c c o r d i n g   to   t h i s   i n v e n t i o n .  

F i g .   1  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of   t h e   h a r d w a r e   s y s t e m   in  w h i c h   t h e  

s u b j e c t   i n v e n t i o n   i s   p r e f e r a b l y   e m b o d i e d .   The  e l e m e n t s   of  t h e  

h a r d w a r e   s y s t e m   of   F i g .   1  a r e   p r e s e n t e d   by  way  of   i l l u s t r a t i o n  

and   n o t   l i m i t a t i o n .   In  t h e   s y s t e m ,   t h e   f l o w   of   d a t a   i s  

d e p i c t e d   by  t h i n   l i n e s ,   and  t h e   f l o w   of   c o n t r o l   i s   d e p i c t e d   b y  

t h i c k   l i n e s .   A  s p e c i f i c   e x a m p l e   of  s u c h   a  h a r d w a r e   s y s t e m   i s  

t h e   IBM  P e r s o n a l   C o m p u t e r   m a n u f a c t u r e d   by  I n t e r n a t i o n a l  

B u s i n e s s   M a c h i n e s   C o r p o r a t i o n .  

The  h a r d w a r e   s y s t e m   i s   b a s e d   on  c e n t r a l   p r o c e s s i n g   u n i t   1 1  

w h i c h   may  be  any  of  s e v e r a l   c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e  -  

m i c r o p r o c e s s o r s .   The  s y s t e m   a l s o   c o n t a i n s   a  r a n d o m   a c c e s s  

memory  (RAM)  12  f o r   s t o r i n g   i n f o r m a t i o n   in   t h e   f o r m  o f   d a t a   a s  

w e l l   as  p r o g r a m s   f o r   m a n i p u l a t i n g   t h e   d a t a   u n d e r   c o n t r o l   o f  

u n i t   1 1 .  

The  p r o g r a m s   and   d a t a   may  be  l o a d e d   i n t o   RAM  12  f r o m   s e v e r a l  

p o s s i b l e   s o u r c e s .   Fo r   e x a m p l e ,   an  o p e r a t o r   c o u l d   e n t e r   t h i s  

i n f o r m a t i o n   v i a   k e y b o a r d   d e v i c e   13  t h r o u g h   k e y b o a r d   a c c e s s  

m e t h o d   14  u n d e r   c o n t r o l   of   p r o c e s s i n g   u n i t   11.  In  a  l i k e  



m a n n e r ,   i n f o r m a t i o n   c o u l d   e n t e r   RAM  12  f rom  c o m m u n i c a t i o n s  

d e v i c e   16  c o n n e c t e d   t o   c o m m u n i c a t i o n s   l i n k   17.  C o m m u n i c a t i o n s  

d e v i c e   16  i s   i n t e r f a c e d   to   RAM  12  by  c o m m u n i c a t i o n s   a c c e s s  

m e t h o d   18  u n d e r   c o n t r o l   of  c e n t r a l   p r o c e s s i n g   u n i t   11.  I n  

a d d i t i o n ,   i n f o r m a t i o n   in   t h e   f o r m   of   d a t a   o r   p r o g r a m s   or   b o t h  

c o u l d   be  t r a n s f e r r e d   f rom  d a t a   d i s k e t t e   d e v i c e   19  by  s t o r a g e  

a c c e s s   m e t h o d   21  to   RAM  12  u n d e r   c o n t r o l   of  p r o c e s s o r   u n i t   1 1 .  

I n f o r m a t i o n   may  a l s o   be  o u t p u t   f r o m   RAM  12  t o   s e v e r a l  

d i f f e r e n t   d e v i c e s .   For   e x a m p l e ,   i n f o r m a t i o n   can  f l o w   f r o m   RAM 

12  to   d a t a   d i s k e t t e   d e v i c e   19  or   to   c o m m u n i c a t i o n s   d e v i c e   16  

t h r o u g h   a c c e s s   m e t h o d s   21  and  18,  r e s p e c t i v e l y .   I n f o r m a t i o n  

may  a l s o   be  d i s p l a y e d   on  d i s p l a y   d e v i c e   22  by  d i s p l a y   a c c e s s  

m e t h o d   23  u n d e r   c o n t r o l   of   p r o c e s s i n g   u n i t   11.  D i s p l a y   d e v i c e  

22  may  b e ,   f o r   e x a m p l e ,   a  c a t h o d e   r a y   t u b e   or   s i m i l a r  

e p h e m e r a l   i m a g e   d i s p l a y .   F i n a l l y ,   i n f o r m a t i o n   can   be  p r i n t e d  

by  p r i n t e r   24  v i a   p r i n t e r   a c c e s s   m e t h o d   26  a f t e r   b e i n g  

f o r m a t t e d   by  p r i n t   f o r m a t t i n g   s y s t e m   2 7 .  

P r i n t   f o r m a t t i n g   s y s t e m   27  i s   a  s e t   of   p r o g r a m   c o d e   t h a t  

a c c e p t s   a  t e x t   d a t a   s t r e a m   and  w h i c h   t r a n s l a t e s   t h e   t e x t   d a t a  

s t r e a m   i n t o   a  p r i n t a b l e   d a t a   s t r e a m .   I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t  

t h e   p r i n t a b l e   d a t a   s t r e a m   can   be  s e n t   d i r e c t l y   to   p r i n t e r   2 4  

or  i t   c an   be  s t o r e d   on  d i s k e t t e   d e v i c e   19,  t r a n s m i t t e d   o v e r  

c o m m u n i c a t i o n s   l i n k   17,   or   e v e n   d i s p l a y e d   on  d i s p l a y   d e v i c e  

2 2 .  

A l t h o u g h   e a c h   a c c e s s   m e t h o d   14,  18,   21 ,   23,  and  26,  as   w e l l   a s  

f o r m a t t i n g   s y s t e m   27,   a r e   d e p i c t e d   in   F i g .   1  to   be  e x t e r n a l  

to   RAM  12,   i t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   by  t h o s e   s k i l l e d   i n   t h e   a r t  

t h a t   one   or   more   o f   t h e   a c c e s s   m e t h o d s   or   f o r m a t t i n g   s y s t e m ,  

or   any  c o m b i n a t i o n   t h e r e o f ,   may  a c t u a l l y   r e s i d e   w i t h i n   RAM  1 2 .  

A l t e r n a t i v e l y ,   t h e   a c c e s s   m e t h o d s   and  f o r m a t t i n g   s y s t e m   c o u l d  

r e s i d e   in   n o n - v o l a t i l e   r e a d   o n l y   s t o r a g e   ( n o t   s h o w n ) .  

R e f e r r i n g   to   F i g s .   2  and  3,  t h e   g e n e r a l   f l o w   of  d a t a   t h r o u g h  

f o r m a t t i n g   s y s t e m   27  i s   s h o w n .   The  i n p u t   to   s y s t e m   27  t a k e s  

t h e   f o r m   of   t e x t   d a t a   s t r e a m   28  w h i c h   c o n s i s t s   of   i n d i v i d u a l  



t e x t   commands   r e p r e s e n t a t i v e   o f ,   f o r   e x a m p l e ,   a  d o c u m e n t .  

T e x t   d a t a   s t r e a m   28,   o r   a t   l e a s t   t h e   p o r t i o n   of  s t r e a m   28  t h a t  

i s   p r e s e n t l y   b e i n g   f o r m a t t e d ,   i s   t y p i c a l l y   s t o r e d   in   t e x t  

b u f f e r   33  w h i c h   o c c u p i e s   a  p o r t i o n   of  RAM  12.  The  o u t p u t   o f  

s y s t e m   27  i s   a  p r i n t a b l e   d a t a   s t r e a m   29  w h i c h   c o n s i s t s   o f  

i n d i v i d u a l   p r i n t   commands   to   be  s e n t   to   a  p r i n t e r   to   e f f e c t  

p r i n t i n g   t h e   d o c u m e n t .   P r i n t a b l e   d a t a   s t r e a m   29  may  r e s i d e   i n  

o u t p u t   b u f f e r   34  w h i c h   a l s o   o c c u p i e s   a  p o r t i o n   of  RAM  1 2 .  

When  c o n s t r u c t i n g   p r i n t a b l e   d a t a   s t r e a m   29  f rom  t e x t   d a t a  

s t r e a m   28,   s y s t e m   27  u s e s   i n f o r m a t i o n   s u p p l i e d   by  p r i n t e r  

d e s c r i p t i o n   t a b l e   (PDT)  31  and  c o n t e x t   c o n t r o l   b l o c k   (CCB)  3 2 .  

Both   PDT  31  and  CCB  32  may  o c c u p y   p o r t i o n s   of   RAM  1 2 .  

An  e x e m p l a r y   c o n f i g u r a t i o n   f o r   p r i n t e r   d e s c r i p t i o n   t a b l e   31  i s  

shown  in  F i g .   3.  T a b l e   31  g e n e r a l l y   i n c l u d e s   a  t a b l e   h e a d e r  

36  and  s e v e r a l   s u b s e c t i o n s   of  w h i c h   t h e r e   a r e   two  t y p e s :  

s p e c i f i c   s u b s e c t i o n s   37  and  g e n e r a l   s u b s e c t i o n s   38.  A l t h o u g h  

F i g .   3  o n l y   shows   two  s p e c i f i c   s u b s e c t i o n s   37  and  one  g e n e r a l  

s u b s e c t i o n   38,   i t   i s   to   be  u n d e r s t o o d   t h a t   PDT  31  may  c o n t a i n  

any  n u m b e r   o f   b o t h   t y p e s   o f   s u b s e c t i o n s .   T a b l e   h e a d e r   3 6  

c o n t a i n s   p o i n t e r s   t h a t   s p e c i f y   t h e   memory  l o c a t i o n s   o f  

s u b s e c t i o n   h e a d e r s   39  and  41.  S p e c i f i c   s e c t i o n   h e a d e r s   3 9  

c o n t a i n   p o i n t e r s   t h a t   s p e c i f y   t h e   l o c a t i o n s   of   e a c h   one  of   t h e  

s p e c i f i c   p r i n t   commands   l o c a t e d   w i t h i n   t h a t   s p e c i f i c  

s u b s e c t i o n   3 7 .  

In  a  l i k e   m a n n e r ,   g e n e r a l   s e c t i o n   h e a d e r s   41  c o n t a i n   p o i n t e r s  

to   t h e   memory  l o c a t i o n s   of  e a c h   of  t h e   p r i n t e r   d e s c r i p t i o n  

d a t a   and  t h e   c o r r e s p o n d i n g   g e n e r a l   p r i n t   command  s h e l l   b o t h  

l o c a t e d   w i t h i n   t h a t   g e n e r a l   s u b s e c t i o n .  

The  s p e c i f i c   p r i n t   command  s u b s e c t i o n s   i n c l u d e ,   f o r   e x a m p l e ,  

t h e   p r i n t   c o m m a n d s   f o r   e f f e c t i n g   fo rm  f e e d ;   b e g i n / e n d   b o l d  

p r i n t i n g ;   b e g i n / e n d   q u a l i t y   p r i n t i n g   mode ;   b e g i n / e n d   u n d e r -  

s c o r e   and  so  f o r t h .   W i t h i n   e a c h   s p e c i f i c   p r i n t   c o m m a n d  

s u b s e c t i o n   37  a r e   a  p l u r a l i t y   of  s p e c i f i c   p r i n t   c o m m a n d s .   F o r  

e x a m p l e ,   t h e   s p e c i f i c   s u b s e c t i o n   f o r   b e g i n / e n d   b o l d   p r i n t i n g  

may  c o n t a i n   t h e   t h r e e   p r i n t   commands :   b e g i n   b o l d ,   end   b o l d ,  



and  move  f i x e d   h o r i z o n t a l   d i s t a n c e .   T h e s e   s p e c i f i c   p r i n t  

commands   r e q u i r e   no  m o d i f i c a t i o n   a n d ,   when  a c c e s s e d   by  p r i n t  

f o r m a t t i n g   s y s t e m   27,   a r e   s i m p l y   p l a c e d   d i r e c t l y   in   p r i n t a b l e  

d a t a   s t r e a m   2 9 .  

In  c o n t r a s t ,   t h e   g e n e r a l   p r i n t   command  s u b s e c t i o n s   i n c l u d e ,  

f o r   e x a m p l e ,   p r i n t   commands   f o r   e f f e c t i n g   c h a n g e s   in   l i n e  

p i t c h   or   c h a r a c t e r   p i t c h .   The  g e n e r a l   p r i n t   commands   l o c a t e d  

w i t h i n   e a c h   o f   t h e   g e n e r a l   s u b s e c t i o n s   a r e   t e r m e d   " s h e l l s "  

b e c a u s e   t h e y   c o n t a i n   one   or   more   u n s p e c i f i e d   p a r a m e t e r s   t h a t  

a r e   c a l c u l a t e d   d y n a m i c a l l y   and   i n s e r t e d   i n t o   a  s h e l l   t o  

c o n s t r u c t   a  c o m p l e t e   p r i n t   command .   The  p a r a m e t e r   o r  

p a r a m e t e r s   to   be  i n s e r t e d   i n t o   a  s e l e c t e d   s h e l l   a r e   c a l c u l a t e d  

by  u s i n g   t h e   t e x t   d a t a   s t r e a m   and   t h e   p r i n t e r   d e s c r i p t i o n   d a t a  

s t o r e d   in   t h e   p r i n t e r   d e s c r i p t i o n   d a t a   p o r t i o n   of   t h e   g e n e r a l  

s u b s e c t i o n   of   PDT  31  c o r r e s p o n d i n g   t o   t h e   s e l e c t e d   s h e l l .  

For  e x a m p l e ,   t o   c h a n g e   v e r t i c a l   l i n e   p i t c h ,   t h e   IBM  P e r s o n a l  

C o m p u t e r   G r a p h i c s   P r i n t e r   r e q u i r e s   a  h e x a d e c i m a l   p r i n t   c o m m a n d  

of  1B  33  XX  w h e r e   XX  i s   a  p a r a m e t e r   d e t e r m i n a t i v e   of   t h e  

number   o f   f u n d a m e n t a l   v e r t i c a l   s t e p s   p e r   i n d e x   (a  f u n d a m e n t a l  

v e r t i c a l   s t e p   b e i n g   t h e   m i n i m u m   v e r t i c a l   m o v e m e n t   p e r f o r m a b l e  

by  t h e   p r i n t e r ) .   The  p r i n t e r   d e s c r i p t i o n   d a t a   c o r r e s p o n d i n g  

to  t h e   g e n e r a l   p r i n t   command  s h e l l   1B  33  XX  i n c l u d e s :   t h e  

l e n g t h   o f   a  f u n d a m e n t a l   v e r t i c a l   s t e p   ( 1 / 2 1 6   i n c h ) ;   t h e  

maximum  n u m b e r   of   f u n d a m e n t a l   v e r t i c a l   s t e p s   p o s s i b l e   f o r   a  

s i n g l e   i n d e x   ( 2 5 5 ) ;   t h e   o f f s e t   t h a t   m u s t   be  a d d e d   t o   o r  

s u b t r a c t e d   f r o m   t h e   p a r a m e t e r   ( 0 ) ;   t h e   f o r m a t   of   t h e   p a r a m e t e r  

( b i n a r y ) ,   and  t h e   l o c a t i o n   o f   t h e   p a r a m e t e r   w i t h i n   t h e   s h e l l  

( t h i r d   h e x a d e c i m a l   n i b b l e ) .   T h i s   p r i n t e r   d e s c r i p t i o n   d a t a   i s  

t h e n   u s e d   in  c o m b i n a t i o n   w i t h   t h e   r e q u e s t e d   l i n e   p i t c h   d e r i v e d  

from  t h e   o p e r a t i v e   t e x t   d a t a   s t r e a m   to   c a l c u l a t e   t h e   p a r a m e t e r  

to   be  i n s e r t e d   i n t o   t h e   g e n e r a l   p r i n t   command  s h e l l   to   f o r m   a  

p r i n t   command .   D e t a i l s   o f   t h e   c o d i n g   f o r   a  s p e c i f i c   e x a m p l e  

a r e   g i v e n   b e l o w .  

Here   i t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   f o r   a  d i f f e r e n t   g e n e r a l   p r i n t  

command  s h e l l ,   d i f f e r e n t   p r i n t e r   d e s c r i p t i o n   d a t a   may  b e  



r e q u i r e d .   In  o t h e r   w o r d s ,   t h e   p r i n t e r   d e s c r i p t i o n   d a t a   may 

v a r y   f rom  one   g e n e r a l   s u b s e c t i o n   to   a n o t h e r .  

P r i n t e r   d e s c r i p t i o n   t a b l e   31  i s   c o n s t r u c t e d   by  t h e   s y s t e m  

o p e r a t o r   when  t h e   o p e r a t o r   i s   i n i t i a l l y   s e t t i n g   up  t h e   s y s t e m .  

The  s u p p o r t   d o c u m e n t a t i o n   f o r   t h e   s y s t e m   p r i n t e r   w i l l  

t y p i c a l l y   d e s c r i b e   t h e   i n d i v i d u a l   p r i n t   commands   r e q u i r e d   b y  

t h e   p r i n t e r   to   e x e c u t e   g i v e n   f u n c t i o n s .   D u r i n g   s y s t e m   s e t   u p ,  
t h e   o p e r a t o r   f i l l s   PDT  31  w i t h   s p e c i f i c   p r i n t   c o m m a n d s ,  

g e n e r a l   p r i n t   c o m m a n d s ,   and  t h e   p r i n t e r   d e s c r i p t i o n   d a t a  

c o r r e s p o n d i n g   t o   e a c h   of  t h e   g e n e r a l   p r i n t   c o m m a n d s .   As  t a b l e  

31  i s   b e i n g   b u i l t ,   h e a d e r s   36,  39,   and  41  k e e p   t r a c k   of  t h e  

memory  l o c a t i o n s   of   t h e   i n d i v i d u a l   e n t r i e s .   I f   a  p r i n t e r   d o e s  

n o t   s u p p o r t   a  p a r t i c u l a r   s u b s e c t i o n   or   p r i n t   command ,   t h e  

a p p r o p r i a t e   t a b l e   h e a d e r   w i l l   c o n t a i n   a  n u l l   memory  p o i n t e r  

f o r   t h a t   p r i n t   command  and  no  s p a c e   i s   a l l o c a t e d   f o r   t h a t  

s u b s e c t i o n   or   p r i n t   command.   For   e x a m p l e ,   i f   a  p a r t i c u l a r  

s u b s e c t i o n   d o e s   n o t   e x i s t   a t   a l l ,   t a b l e   h e a d e r  3 6   w o u l d  

c o n t a i n   a  n u l l   memory   p o i n t e r   f o r   t h e   n o n - e x i s t e n t   s u b s e c t i o n .  

H o w e v e r ,   i f   a  s u b s e c t i o n   e x i s t s   b u t   a  p a r t i c u l a r   p r i n t   c o m m a n d  

w i t h i n   t h a t   s u b s e c t i o n   d o e s   n o t   e x i s t ,   t a b l e   h e a d e r   36  w o u l d  

c o n t a i n   a  memory   p o i n t e r   to   t h e   s u b s e c t i o n   h e a d e r   ( e . g . ,   3 9 ) ,  

and  t h e   s u b s e c t i o n   h e a d e r   w o u l d   c o n t a i n   a  n u l l   memory  p o i n t e r  

f o r   t h e   n o n - e x i s t e n t   p r i n t   command.   By  t h i s   m e a n s ,   a  

c o m p l e t e d   p r i n t e r   d e s c r i p t i o n   t a b l e   i s   of   an  o p t i m u m   s i z e   f o r  

t h e   s u p p o r t e d   p r i n t e r .  

I f   a  p r i n t e r   d o e s   n o t   r e c o g n i z e   a  p a r t i c u l a r   p r i n t   command,   o r  

i f   t h e   p r i n t e r   may  m i s i n t e r p r e t   a  p a r t i c u l a r   p r i n t   command  i n  .  

a  g i v e n   c o n t e x t ,   t h e   t a b l e   a l l o w s   s e v e r a l   a l t e r n a t i v e s   t o  

f o r c e   t h e   p r i n t e r   to   p e r f o r m   t h e   d e s i r e d   f u n c t i o n .  

For   e x a m p l e ,   i f   a  p r i n t e r   d o e s   n o t   r e c o g n i z e   t h e   p r i n t   c o m m a n d  

f o r   " b e g i n   a u t o m a t i c   u n d e r s c o r e " ,   t h e   u n d e r s c o r e   s u b s e c t i o n   o f  

PDT  31  w o u l d   r e f l e c t   an  e m u l a t i o n   of   u n d e r s c o r i n g .   One  

p o s s i b l e   e m u l a t i o n   of   u n d e r s c o r e   w o u l d   be  to   p r i n t   t h e   e n t i r e  

l i n e ,   p e r f o r m   a  c a r r i a g e   r e t u r n   w i t h o u t   a  l i n e   i n d e x ,   and  t h e n  



r e p r i n t   t h e   l i n e   u s i n g   u n d e r s c o r e   c h a r a c t e r s   a t   t h e   d e s i r e d  

p o s i t i o n s   w i t h   s p a c e   c h a r a c t e r s   e l s e w h e r e .  

An  e x a m p l e   of  a  p r i n t e r   t h a t   may  m i s i n t e r p r e t   a  p a r t i c u l a r  

p r i n t   command  i s   f o u n d   in   p r i n t e r s   u s i n g   b i - d i r e c t i o n a l   l o g i c  

s e e k i n g   h e a d s   h a v i n g   s o f t w a r e   c o n t r o l   t h a t   i g n o r e s   w h i t e  

s p a c e s   in  an  a t t e m p t   to   r e d u c e   p r i n t   h e a d   m o v e m e n t   and   t h e r e b y  

i m p r o v e   p r i n t i n g   s p e e d .   A n  e x a m p l e   i s   t h e   IBM  P e r s o n a l  

C o m p u t e r   G r a p h i c s   P r i n t e r .   Many  of   t h e s e   p r i n t e r s   i g n o r e  

w h i t e   s p a c e   e v e n   i f   t h a t   s p a c e   i s   to   be  u n d e r s c o r e d .   F o r  

t h e s e   p r i n t e r s ,   t h e   u n d e r s c o r e   s u b s e c t i o n   of   PDT  31  w o u l d  

c o n t a i n   i n f o r m a t i o n  t o   a l e r t   f o r m a t t i n g   s y s t e m   27  t h a t ,   i f  

t e x t   d a t a   s t r e a m   28  r e q u e s t s   t h e   p r i n t i n g   of   a  s p a c e ,   and   i f  

u n d e r s c o r e   i s   a c t i v e ,   a  m o d i f i e d   s e t   of   p r i n t   c o m m a n d s   m u s t   b e  

s e n t   t o   t h e   p r i n t e r   t o   f o r c e   t h e   p r i n t e r   t o   u n d e r s c o r e   t h e  

s p a c e .   In  o t h e r   w o r d s ,   t h e   p r o c e s s i n g   of   a  s p a c e   c h a r a c t e r  

d e p e n d s   on  c o n t e x t   ( i . e . ,   w h e t h e r   u n d e r s c o r e   i s   a c t i v e   o r  

i n a c t i v e ) .   I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   p r i n t   f u n c t i o n s   o t h e r   t h a n  

s p a c e   may  a l s o   be  c o n t e x t   d e p e n d e n t .  

I f   t he   s y s t e m   u s e s   a n o t h e r   p r i n t e r ,   t h e   o p e r a t o r   m e r e l y  

c o n s t r u c t s   a  s e c o n d   p r i n t e r   d e s c r i p t i o n   t a b l e   u s i n g  

i n f o r m a t i o n   s u p p l i e d   by  t h e   s u p p o r t   d o c u m e n t a t i o n   f o r   t h a t  

p r i n t e r .  

A f t e r   a  s p e c i f i c   p r i n t e r   d e s c r i p t i o n   t a b l e   i s   s e t   u p ,   a n d  

d u r i n g   s u b s e q u e n t   p r i n t a b l e   d a t a   s t r e a m   f o r m a t t i n g ,   p r i n t  

f o r m a t t i n g   s y s t e m   27  a d d r e s s e s   PDT  31  as  i s   s h o w n  

s c h e m a t i c a l l y   by  s e g m e n t   a n c h o r   42.   S e g m e n t   a n c h o r   42  l o c a t e s  

t h e   a p p r o p r i a t e   t a b l e   s u b s e c t i o n   by  u s i n g   t h e   memory   p o i n t e r s  

in   PDT  h e a d e r   36.  For   e x a m p l e ,   i f   s e g m e n t   a n c h o r   42  i s   i n  

s e a r c h   of  a  g i v e n   g e n e r a l   p r i n t   command  s h e l l ,   PDT  h e a d e r   3 6  

w o u l d   d i r e c t   s e g m e n t   a n c h o r   42  to   g e n e r a l   s u b s e c t i o n   h e a d e r   41  

and  t h e n c e   to   t h e   r e q u e s t e d   p r i n t e r   d e s c r i p t i o n   d a t a   43  a n d  

t h e   r e q u e s t e d   g e n e r a l   p r i n t   command  s h e l l   44.  The  s e l e c t e d  

i n f o r m a t i o n   w o u l d   t h e n   be  t r a n s f e r r e d   b a c k   to   p r i n t   f o r m a t t i n g  

s y s t e m   27  f o r   f u r t h e r   p r o c e s s i n g .  



When  f o r m a t t i n g   a  p r i n t a b l e   d a t a   s t r e a m   29  f rom  a  t e x t   d a t a  

s t r e a m   28,   p r i n t   f o r m a t t i n g   s y s t e m   27  a l s o   u s e s   i n f o r m a t i o n  

s u p p l i e d   by  c o n t e x t   c o n t r o l   b l o c k   32.  CCB  32  c o n t a i n s   p r i n t e r  

s t a t u s   i n f o r m a t i o n   i n c l u d i n g ,   b u t   n o t   l i m i t e d   t o ,   t h e   p r e s e n t  

r e l a t i v e   p o s i t i o n   b e t w e e n   t h e   p r i n t h e a d   and  t h e   p r i n t   m e d i a ,  

t h e   p r e s e n c e  o r   a b s e n c e   of  a  s h e e t   w i t h i n   t h e   p r i n t e r ,   and  t h e  

c o n d i t i o n   of   v a r i o u s   f l a g s   i n c l u d i n g   w h e t h e r   u n d e r s c o r e ,  

s u p e r s c r i p t ,   s u b s c r i p t ,   or  b o l d f a c e   p r i n t   a r e   a c t i v e   o r  

i n a c t i v e .   A l s o ,   CCB  32  c o n t a i n s   e m u l a t i o n   f l a g s   to   i n d i c a t e  

e m u l a t i o n   s h o u l d   t a k e   p l a c e   in  t h e   c a s e   of   u n r e c o g n i z e d   p r i n t  

c o m m a n d s ,   or   CCB  32  c o n t e x t   f l a g s   t h a t   i n d i c a t e   t h a t   s p a c e s  
s h o u l d   be  c o n d i t i o n e d   d i f f e r e n t l y   in  a  s p e c i f i c   c o n t e x t   ( e . g . ,  

u n d e r s c o r e   a c t i v e ) .   When  d e t e r m i n i n g   w h i c h   p r i n t   command  t o  

s e l e c t   f r o m   PDT  31,   f o r m a t t i n g   s y s t e m   27  c o n s i d e r s   t h e   c u r r e n t  

c o n t e x t   s t o r e d   in   c o n t e x t   c o n t r o l   b l o c k   32  v i a   l i n e   46  as  w e l l  

as  t h e   n e x t   t e x t   commands   a p p e a r i n g   in   t e x t   d a t a   s t r e a m   2 8 .  

An  e x a m p l e   of   t h i s   i n t e r a c t i o n   i s   d e t a i l e d   b e l o w .   D u r i n g   o r  

a f t e r   t h e   c o m p l e t i o n   o f   a  p a r t i c u l a r   t a s k ,   p r i n t   f o r m a t t i n g  

s y s t e m   27  may  u p d a t e   t h e   c o n d i t i o n   of   c o n t e x t   c o n t r o l   b l o c k   3 2  

v i a   l i n e   47.   F o r   e x a m p l e ,   i f   p r i n t   f o r m a t t i n g   s y s t e m   27  

c o n c a t e n a t e s   an  " e j e c t   s h e e t "   p r i n t   command  o n t o   p r i n t a b l e  

d a t a   s t r e a m   29,   s y s t e m   27  w o u l d   u p d a t e   c o n t e x t   c o n t r o l   b l o c k  

32  to   i n d i c a t e   t h a t   t h e r e   i s   no  s h e e t   p r e s e n t   w i t h i n   t h e  

p r i n t e r .  

In  o r d e r   t o   b e t t e r   i l l u s t r a t e   t h e   o p e r a t i o n   o f   p r i n t  

f o r m a t t i n g   s y s t e m   27,   F i g s .   4 -8   d e a l   w i t h   s p e c i f i c   e x a m p l e s .  

F i g s .   4  and  5  p r e s e n t   f l o w   d i a g r a m s   d e m o n s t r a t i n g   t h e  

o p e r a t i o n   of   p r i n t   f o r m a t t i n g   s y s t e m   27  to   u n d e r s c o r e   t e x t  

a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .   In  F i g .   4,  t h e   t e x t   d a t a  

s t r e a m   c o n t a i n s   an  e x p r e s s   command  f o r   " b e g i n   u n d e r s c o r e " ,   a n d  

in   F i g .   5,  t h e   u n d e r s c o r e   s u b s e c t i o n   of   t h e   p r i n t e r  

d e s c r i p t i o n   t a b l e   i s   a d d r e s s e d   in   a d d i t i o n   to   t h e   " h o r i z o n t a l  

move"  s u b s e c t i o n   e v e n   t h o u g h   t h e   t e x t   command  o n l y   r e q u e s t s  
" h o r i z o n t a l   m o v e " .  

R e f e r r i n g   t o   F i g .   4,  c o n t r o l   b e g i n s   a t   n o d e   A  w h e r e   o p e r a t i o n  

b l o c k   51  d e c o d e s   a  t e x t   command  f r o m   t e x t   d a t a   s t r e a m   2 8 .  



C o n t r o l   i s   t h e n   t r a n s f e r r e d   to   d e c i s i o n   b l o c k   55  to   d e c i d e   i f  

" b e g i n   u n d e r s c o r e "   i s   r e q u e s t e d .   I f   t h e   a n s w e r   i s   " n o " ,  

c o n t r o l   i s   t r a n s f e r r e d   to   o t h e r   d e c i s i o n   b l o c k s   ( n o t   d e t a i l e d )  

f o r   command  i n t e r p r e t a t i o n .   I f   b l o c k   55  d e c i d e s   t h a t   " b e g i n  

u n d e r s c o r e "   has   b e e n   r e q u e s t e d ,   c o n t r o l   i s   t r a n s f e r r e d   t o  

o p e r a t i o n   b l o c k   52.   B l o c k   52  a d d r e s s e s   t h e   a p p r o p r i a t e  

s u b s e c t i o n   f o r   t h e   " u n d e r s c o r e "   p r i n t   command  i n   PDT  31  a n d  

t h e   r e s u l t   i s   r e v i e w e d   by  d e c i s i o n   b l o c k   53.  I f   PDT  31 

i n d i c a t e s   t h a t   t h e   s u p p o r t e d   p r i n t e r   c a n n o t   p e r f o r m   u n d e r s c o r e  

in   r e s p o n s e   to   a  s i n g l e   p r i n t   command ,   in   o t h e r   w o r d s ,   i f   t h e  

a p p r o p r i a t e   t a b l e   h e a d e r   r e t u r n e d   a  n u l l ,   c o n t r o l   i s  

t r a n s f e r r e d   to   d e c i s i o n   b l o c k   54  w h e r e   i t   i s   d e c i d e d ,   b y  

v i e w i n g   CCB  32,  i f   i t   i s   t he   p r o p e r   t i m e   t o   e m u l a t e   a n  

u n d e r s c o r e .   I f   t h e   d e c i s i o n   of  b l o c k   54  i s   n e g a t i v e ,   c o n t r o l  

i s   t r a n s f e r r e d   b a c k   to   node   A  to   p r o c e s s   t h e   n e x t   i n d i v i d u a l  

t e x t   command.   I f   t h e   d e c i s i o n   of   b l o c k   54  i s   p o s i t i v e ,  

c o n t r o l   i s   t r a n s f e r r e d   to   o p e r a t i o n   b l o c k   56  w h e r e   CCB  32  i s  

u p d a t e d   w i t h   u n d e r s c o r e   e m u l a t i o n   r u l e s ,   and   t h e n   c o n t r o l   i s  

t r a n s f e r r e d   to   node   A  t o   p r o c e s s   t h e   n e x t   t e x t   c o m m a n d .  

I f   d e c i s i o n   b l o c k   53  d e c i d e s   t h a t   t h e   p r i n t e r   c a n   p e r f o r m   a n  

a u t o m a t i c   u n d e r s c o r e ,   c o n t r o l   i s   t r a n s f e r r e d   to   d e c i s i o n   b l o c k  

57  w h i c h   u s e s   i n f o r m a t i o n   f rom  CCB  32  to   d e c i d e   i f   t h e   t i m e   i s  

r i g h t   to   i s s u e   a  " b e g i n   u n d e r s c o r e "   p r i n t   command.   I f   t h e  

a n s w e r   i s   "no"  ( e . g . ,   i f   t h e   p r i n t h e a d   i s   n o t   p r o p e r l y  

p o s i t i o n e d ) ,   t h e n   c o n t r o l   i s   t r a n s f e r r e d   b a c k   t o   node   A  t o  

p r o c e s s   t h e   n e x t   t e x t   command .   I f   b l o c k   57  d e c i d e s   t h a t   i t   i s  

t h e   p r o p e r   t i m e   to   i s s u e   a  " b e g i n   u n d e r s c o r e "   p r i n t   c o m m a n d ,  

c o n t r o l   i s   t r a n s f e r r e d   to   o p e r a t i o n   b l o c k   58  w h e r e   t h e  

s p e c i f i c   p r i n t   command  f o r   " b e g i n   u n d e r s c o r e "   ( a c c e s s e d  

e a r l i e r   by  b l o c k   52)  i s   t r a n s f e r r e d   f rom  PDT  31  t o   p r i n t a b l e  

d a t a   s t r e a m   29.  C o n t r o l   i s   t h e n   t r a n s f e r r e d   to   o p e r a t i o n  

b l o c k   59  w h e r e   two  o p e r a t i o n s   o c c u r .   F i r s t ,   PDT  31  i s  

a d d r e s s e d   f o r   c o n t e x t   r u l e s   c o n c e r n i n g   s p e c i f i c   u n d e r s c o r e  

o p e r a t i o n   ( f o r   e x a m p l e ,   u n d e r s c o r i n g   s p a c e s )   and  t h e   a p p r o p r i -  

a t e   c o n t e x t   f l a g s   a r e   s e t   in   CCB  32.   In  a d d i t i o n ,   o p e r a t i o n  

b l o c k   59  u p d a t e s   CCB  32  t o   i n d i c a t e   t h a t   a u t o m a t i c   u n d e r s c o r e  

i s   now  a c t i v e .   When  b l o c k   59  c o m p l e t e s   i t s   o p e r a t i o n ,   c o n t r o l  



i s   t r a n s f e r r e d   b a c k   to   n o d e   A  f o r   p r o c e s s i n g   t h e   n e x t   t e x t  

c o m m a n d .  

A l t h o u g h   F i g .   4  i l l u s t r a t e s   t h a t   a  p r i n t e r   can   be  c o m m a n d e d   t o  

b e g i n   u n d e r s c o r i n g   in   r e s p o n s e   to   a  " b e g i n   u n d e r s c o r e "   t e x t  

command ,   i t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t ,   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ,   a  p r i n t   command  f o r   " b e g i n   u n d e r s c o r e "   c an   b e  

i s s u e d   in   r e s p o n s e   to   o t h e r   t e x t   c o m m a n d s .   For   e x a m p l e ,   F i g .  

5  d e m o n s t r a t e s   how  a  " b e g i n   u n d e r s c o r e "   p r i n t   command  c an   b e  

i s s u e d   in   r e s p o n s e   to   a  " h o r i z o n t a l   move"  t e x t   c o m m a n d .  

R e f e r r i n g   to   F i g .   5,  and  a g a i n   s t a r t i n g   a t   node   A  as  in   F i g .  

4,  t h e   n e x t   t e x t   command  f r o m   t e x t   d a t a   s t r e a m   28  i s   d e c o d e d  

by  b l o c k   51,  r e c o g n i z e d   as  a  " h o r i z o n t a l   move"  command  b y  
b l o c k   60,   and  b l o c k   52  a d d r e s s e s   PDT  31  f o r   t h e   p r i n t   c o m m a n d  

" h o r i z o n t a l   m o v e . "  

C o n t r o l   i s   t h e n   t r a n s f e r r e d   to   o p e r a t i o n   b l o c k   61  w h i c h   v i e w s  

i n f o r m a t i o n   s t o r e d   in   CCB  32  to   c o m p u t e   t h e   d i s t a n c e   t o   b e  

moved  in   h o r i z o n t a l   s p a c e s .   C o n t r o l   i s   t h e n   t r a n s f e r r e d   t o  

d e c i s i o n   b l o c k   62  w h i c h   a d d r e s s e s   CCB  32  to   s e e   i f   p r i n t e r  

u n d e r s c o r e   i s   a c t i v e .   I f   u n d e r s c o r e   i s   n o t   a c t i v e ,   c o n t r o l   i s  

t r a n s f e r r e d   to   o t h e r   c o n t e x t   d e p e n d e n t   d e c i s i o n   b l o c k s   ( n o t  

shown)  to   s e n s e   i f   o t h e r   p r i n t e r   f u n c t i o n s   a r e   a c t i v e ,   a n d  

e v e n t u a l l y   to   o p e r a t i o n   b l o c k   63  w h e r e   PDT  31  i s   a d d r e s s e d .  

S i n c e   u n d e r s c o r e   was  n o t   a c t i v e   a c c o r d i n g   to   b l o c k   62,   a  b l a n k  

s p a c e   p r i n t   command  i s   i n s e r t e d   i n t o   t h e   p r i n t a b l e   d a t a   s t r e a m  

29  and  c o n t r o l   r e t u r n s   to   n o d e   A .  

I f   d e c i s i o n   b l o c k   62  d e c i d e s   t h a t   t h e   p r i n t e r   u n d e r s c o r e   i s  

a c t i v e ,   c o n t r o l   i s   t r a n s f e r r e d   to   d e c i s i o n   b l o c k   64  w h e r e   CCB 

32  i s   a d d r e s s e d   to   d e c i d e   i f   u n d e r s c o r e   i s   e m u l a t e d .   T h e  

e m u l a t i o n   f l a g   in   CCB  32  may  h a v e   b e e n   s e t ,   f o r   e x a m p l e ,   b y  

b l o c k   56  ( F i g .   4 ) .   I f   t h e   d e c i s i o n  i s   " y e s " ,   c o n t r o l   i s  

t r a n s f e r r e d   to   o p e r a t i o n   b l o c k   66  w h e r e   t h e   e m u l a t i o n   r u l e s  

a r e   a c t i v a t e d .   C o n t r o l   i s   t h e n   t r a n s f e r r e d   to   b l o c k   63  w h e r e  

PDT  31  i s   a d d r e s s e d   a n d ,   t h i s   t i m e ,   t h e   e m u l a t i o n   r u l e s   a r e  



u s e d   to   p l a c e   t h e   a p p r o p r i a t e   p r i n t   commands  in   p r i n t   d a t a  

s t r e a m   2 9 .  

I f   d e c i s i o n   b l o c k   64  d e t e r m i n e s   t h a t   u n d e r s c o r e   i s   n o t  

e m u l a t e d ,   c o n t r o l   i s   t r a n s f e r r e d   to   o p e r a t i o n   b l o c k   67  w h e r e  

t h e   u n d e r s c o r e   s u b s e c t i o n   of  PDT  31  i s   a d d r e s s e d   to   d e t e r m i n e  

t h e   p r i n t   command  f o r   u n d e r s c o r e .   In  a d d i t i o n ,   CCB  32  i s  

a d d r e s s e d   f o r   c o n t e x t   r u l e s   t o   a s s u r e   t h e   u n d e r s c o r i n g   o f  

s p a c e s .   C o n t r o l   i s   t h e n   t r a n s f e r r e d   to   o p e r a t i o n   b l o c k   68  

w h e r e   t h e   u n d e r s c o r e   command  i s   i n s e r t e d   i n t o   p r i n t a b l e   d a t a  

s t r e a m   29  a l o n g   w i t h   p r i n t   c o m m a n d s   f o r   u n d e r s c o r i n g   s p a c e s  
and  c o n t r o l   i s   t h e n   t r a n s f e r r e d   t o   node   A  f o r   p r o c e s s i n g   t h e  

n e x t   t e x t   command  a p p e a r i n g   in  t h e   t e x t   d a t a   s t r e a m .  

F i g s .   6-8  i l l u s t r a t e   an  e x a m p l e   of   t h e   f l o w   of   c o n t r o l   o f  

p r i n t   f o r m a t t i n g   s y s t e m   27  d u r i n g   t h e   p r i n t i n g   of   a  s i m p l e  

g r a p h i c   c h a r a c t e r   ( e . g . ,   * C " ) ,   i n c l u d i n g   t h e   d y n a m i c  

c a l c u l a t i o n   o f   p a r a m e t e r s   and  i n s e r t i o n   of  p a r a m e t e r s   i n t o  

g e n e r a l   p r i n t   command  s h e l l s .  

B e g i n n i n g   a t   n o d e   A,  t h e   n e x t   t e x t   command  in  t e x t   d a t a   s t r e a m  

28  i s   d e c o d e d   by  o p e r a t i o n a l   b l o c k   51  and  b l o c k   65  d e t e r m i n e s  

i f   a  c h a r a c t e r   i s   r e q u e s t e d .   C o n t r o l   i s   t h e n   t r a n s f e r r e d   t o  

d e c i s i o n   b l o c k   7 1 .  

D e c i s i o n   b l o c k   71  i n t e r r o g a t e s   CCB  32  to   d e t e r m i n e   i f   t h e  

p r i n t e r   i s   in   t h e   image  s t a t e   i n d i c a t i n g   t h a t   t h e   p r i n t e r   i s  

r e a d y   to   p r i n t   a  c h a r a c t e r ,   o r   w h e t h e r   t h e   p r i n t e r   i s   in   t h e  

n o n - i m a g e   s t a t e   i n d i c a t i n g   t h a t   c e r t a i n   m e c h a n i c a l   f u n c t i o n s  

m u s t   be  p e r f o r m e d   b e f o r e   t h e   p r i n t e r   i s   a b l e   to   p r i n t   a  
c h a r a c t e r .  

I f   t h e   p r i n t e r   i s   in  t h e   i m a g e   s t a t e ,   c o n t r o l   i s   t r a n s f e r r e d  

to   d e c i s i o n   b l o c k   72  w h i c h   a g a i n   i n t e r r o g a t e s   CCB  32  t o  

d e t e r m i n e   i f   t h e   p r i n t h e a d   i s   in   t h e   p r o p e r   h o r i z o n t a l  

p o s i t i o n .   I f   t h e   a n s w e r   i s   " y e s "   c o n t r o l   i s   t r a n s f e r r e d   t o  

o p e r a t i o n   b l o c k   73  w h e r e   PDT  31  i s   a d d r e s s e d   t o   s e l e c t   t h e  

p r o p e r   p r i n t   command  f o r   p r i n t i n g   t h e   r e q u e s t e d   g r a p h i c  



c h a r a c t e r .   The  s e l e c t e d   p r i n t   command  i s   t h e n   t r a n s f e r r e d   t o  

p r i n t a b l e   d a t a   s t r e a m   29  and  c o n t r o l   i s   t r a n s f e r r e d   b a c k   t o  

node   A  to   r e c e i v e   t h e   n e x t   t e x t   c o m m a n d .  

On  t h e   o t h e r   h a n d ,   i f   d e c i s i o n   b l o c k   72  d e c i d e s   t h a t   t h e   p r i n t  

h e a d   i s   n o t   a t   t h e   p r o p e r   h o r i z o n t a l   p o s i t i o n ,   c o n t r o l   i s  

t r a n s f e r r e d   t o   o p e r a t i o n   b l o c k   74  w h i c h   a d d r e s s e s   b o t h   CCB  32  

and  PDT  31  t o   f o rm  t h e   p r o p e r   p r i n t   command  or  s e q u e n c e   o f  

p r i n t   commands   f o r   i n s e r t i o n   i n t o   p r i n t a b l e   d a t a   s t r e a m   29  t o  

c a u s e   t h e   p r i n t e r   to   move  t h e   p r i n t h e a d   to   t h e   p r o p e r  
h o r i z o n t a l   p o s i t i o n .   He re   i t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   t h e  

o p e r a t i o n   of   b l o c k   74  may  r e q u i r e   t h e   s e l e c t i o n   o f   s p e c i f i c  

p r i n t   commands   f rom  PDT  31  as   w e l l   as  t h e   d y n a m i c   c r e a t i o n   o f  

p r i n t   commands   f rom  g e n e r a l   p r i n t   command  s h e l l s   a l s o   s e l e c t e d  

f rom  PDT  31.  In  t h i s   r e g a r d ,   b l o c k   74  c o n t r o l l i n g   h o r i z o n t a l  

s p a c i n g   o p e r a t e s   s i m i l a r   to   b l o c k   79  ( d e t a i l e d   b e l o w ) ,   w h i c h  

c o n t r o l s   v e r t i c a l   i n d e x .   Due  to   t h e s e   s i m i l a r i t i e s ,   o n l y  

b l o c k   79  i s   d e t a i l e d   w i t h   t h e   u n d e r s t a n d i n g   t h a t   i t  i s   w i t h i n  

t h e   a b i l i t y   o f   a  s k i l l e d   a r t i s a n   to   m o d i f y   t h e   o p e r a t i o n   o f  

i n d e x   b l o c k   79  to   p e r f o r m   a  t h e   h o r i z o n t a l   s p a c e   f u n c t i o n   o f  

b l o c k   7 4 .  

R e t u r n i n g   now  to   t h e   f l o w   of   c o n t r o l   i f   d e c i s i o n   b l o c k   71  

d e c i d e s   t h a t   t h e   p r i n t e r   i s   n o t   in   t h e   image   s t a t e ,   c o n t r o l   i s  

t r a n s f e r r e d   to   d e c i s i o n   b l o c k   76  w h e r e   CCB  32  i s   a d d r e s s e d   t o  

d e t e r m i n e   i f   t h e   p r i n t e r   s h o u l d   be  a t   t h e   t o p   of  a  f o r m .   I f  

t h e   d e c i s i o n   i s   " y e s " ,   c o n t r o l   i s   t r a n s f e r r e d   to   o p e r a t i o n  

b l o c k   77  w h i c h   a d d r e s s e s   PDT  31  and  w h i c h   p e r f o r m s   t o p   of   f o r m  

p r o c e s s i n g   i n c l u d i n g ,   f o r   e x a m p l e ,   e j e c t i n g   t h e   p r e s e n t   p a g e ,  
and  f e e d i n g   a  new  p a g e .   B l o c k   77  c o n c a t e n a t e s   t h e   p r o p e r  

p r i n t   commands   o n t o   d a t a   s t r e a m   29  to   p e r f o r m   t h i s   t o p   of   f o r m  

p r o c e s s i n g .  

I f   b l o c k   76  d e c i d e s   t h a t   t h e   p r i n t e r   i s   n o t   a t   t h e   t o p   of   a  

f o r m ,   c o n t r o l   i s   t r a n s f e r r e d   t o   d e c i s i o n   b l o c k   78  w h i c h  

a d d r e s s e s   CCB  32  t o   d e c i d e   i f   t h e   p r i n t h e a d   i s   in   t h e   p r o p e r  
v e r t i c a l   p o s i t i o n .   I f   b l o c k   78  d e c i d e s   " y e s " ,   c o n t r o l   i s  

t r a n s f e r r e d   t o   b l o c k   72  and  p r o c e s s i n g   c o n t i n u e s   as   d e t a i l e d  

a b o v e .   I f   b l o c k   78  d e c i d e s   t h a t   t h e   p r i n t h e a d   i s   n o t   in   t h e  



p r o p e r   v e r t i c a l   p o s i t i o n ,   c o n t r o l   i s   t r a n s f e r r e d   to   b l o c k   7 9  

to  p e r f o r m   v e r t i c a l   i n d e x i n g .  

The  d e t a i l s   of  t h e   o p e r a t i o n   o f   b l o c k   79  a p p e a r   in   F i g .   7 .  

R e f e r r i n g   to   F i g .   7,  b e g i n n i n g   a t   node   B,  c o n t r o l   i s  

t r a n s f e r r e d   to   d e c i s i o n   b l o c k   81  w h e r e   CCB  32  i s   a d d r e s s e d   t o  

d e c i d e   i f   a  " c h a n g e   l i n e   p i t c h "   p r i n t   command  s h o u l d   be  s e n t  

to   t h e   p r i n t e r .   For   e x a m p l e ,   i f   p r e s e n t   l i n e   p i t c h   i s   12  

l i n e s   p e r   i n c h   and  t h e   new  l i n e   p i t c h   i s   6  l i n e s   p e r   i n c h ,   i t  

may  be  b e t t e r   to   s i m p l y   i s s u e   two  " i n d e x "   p r i n t   c o m m a n d s   i n t o  

t h e   p r i n t a b l e   d a t a   s t r e a m   r a t h e r   t h a n   to   c h a n g e   t h e   p r e s e n t  
l i n e   p i t c h   by  i s s u i n g   a  " c h a n g e   l i n e   p i t c h "   p r i n t   command  t o  

c h a n g e   l i n e   s p a c i n g   f rom  12  t o   6  l i n e s   p e r   i n c h   f o l l o w e d   b y  

i s s u i n g   an  " i n d e x "   p r i n t   c o m m a n d .   D e c i s i o n   b l o c k   81  may  a l s o  

d e c i d e   t h a t   a  " c h a n g e   l i n e   p i t c h "   s h o u l d   n o t   be  s e n t   i f   t h e  

a p p r o p r i a t e   h e a d e r   in   PDT  31  r e t u r n s   a  n u l l   memory  p o i n t e r  

i n d i c a t i n g   t h a t   a  c h a n g e   t o   t h e   r e q u e s t e d   l i n e   p i t c h   i s   n o t  

p o s s i b l e .  

I f   b l o c k   81  d e c i d e s   t h a t   a  " c h a n g e   l i n e   p i t c h "   p r i n t   c o m m a n d  

s h o u l d   be  s e n t ,   c o n t r o l   i s   t r a n s f e r r e d   to  o p e r a t i o n   b l o c k   8 2  

w h e r e   v e r t i c a l   l i n e   p i t c h   i s   c h a n g e d .   The  o p e r a t i o n   of   b l o c k  

82  i s   d e t a i l e d   in  F i g .   8.  R e f e r r i n g   to   F i g .   8,  c o n t r o l   b e g i n s  

a t   node   D  and  i s   t r a n s f e r r e d   t o   b l o c k   83  w h e r e   t h e   v e r t i c a l  

l i n e   p i t c h   s u b s e c t i o n   of  PDT  31  i s   a d d r e s s e d .   C o n t r o l   i s   t h e n  

t r a n s f e r r e d   to   d e c i s i o n   b l o c k   84  to   d e c i d e   i f   t h e   p r i n t  

command  n e e d e d   to   c h a n g e   to   t h e   r e q u e s t e d   v e r t i c a l   l i n e   p i t c h  

i s   d e t e r m i n e d   by  a  s p e c i f i c   p r i n t   command  or  by  a  g e n e r a l  

p r i n t   command  s h e l l .   I f   a  s p e c i f i c   p r i n t   command  d e t e r m i n e s  

t h e   p r i n t   command  n e e d e d   to   c h a n g e   to   r e q u e s t e d   v e r t i c a l   l i n e  

p i t c h ,   c o n t r o l   i s   t r a n s f e r r e d   t o   o p e r a t i o n   b l o c k   86  w h i c h  

o u t p u t s   t h e   s p e c i f i c   p r i n t   command  f o r   t h e   r e q u e s t e d   v e r t i c a l  

l i n e   p i t c h   i n t o   p r i n t a b l e   d a t a   s t r e a m   29.  C o n t r o l   i s   t h e n  

t r a n s f e r r e d   to   node   E  and  o u t   o f   b l o c k   82  in   F i g .   7 .  

I f   d e c i s i o n   b l o c k   84  d e c i d e s   t h a t   a  g e n e r a l   p r i n t   c o m m a n d  

s h e l l   i s   to   be  u s e d   to   d e t e r m i n e   t h e   p r i n t   command  n e e d e d   t o  



c h a n g e   t o   t h e   r e q u e s t e d   v e r t i c a l   l i n e   p i t c h ,   c o n t r o l   i s  

t r a n s f e r r e d   to   o p e r a t i o n   b l o c k   8 7 .  

O p e r a t i o n   b l o c k   87  p r e p a r e s   t h e   s e l e c t e d   g e n e r a l   p r i n t   c o m m a n d  

s h e l l   to   r e c e i v e   t h e   p a r a m e t e r   or   p a r a m e t e r s   to   be  c a l c u l a t e d .  

For   e x a m p l e ,   t h e   s e l e c t e d   s h e l l   i s   c o p i e d   i n t o   a  m e m o r y  

b u f f e r .   C o n t r o l   i s   t h e n   t r a n s f e r r e d   to   o p e r a t i o n   b l o c k   8 8 .  

O p e r a t i o n   b l o c k   88  c a l c u l a t e s   t h e   v a l u e   of   t h e   p a r a m e t e r   N 

u s i n g   t h e   l e n g t h ,   in  i n c h e s ,   of   a  new  l i n e   ( e . g . ,   1 /6   i n c h   f o r  

s i x   l i n e s   p e r   i n c h )   s u p p l i e d   by  t h e   p r e s e n t   r e q u e s t e d   v a l u e   V 

as  p r o v i d e d   by  a  c o m b i n a t i o n   of   t e x t   c o m m a n d s ,   m u l t i p l i e d   b y  

t h e   s i z e   of   t h e   f u n d a m e n t a l   s t e p   in  i n c h e s   X/Y.  F u n d a m e n t a l  

s t e p   X/Y  i s   a  p r i n t e r   d e s c r i p t i o n   d a t u m   s t o r e d   in   PDT  3 1 .  

C o n t r o l   i s   t h e n   t r a n s f e r r e d   to   o p e r a t i o n   b l o c k   8 9 .  

O p e r a t i o n   b l o c k   89  i n c r e a s e s   or   d e c r e a s e s   t h e   c a l c u l a t e d  

p a r a m e t e r   by  any   o f f s e t s   r e q u i r e d .   In  t h i s   r e g a r d ,   i t   i s  

u n d e r s t o o d   t h a t   s u b t r a c t i n g   an  o f f s e t   i s   e q u i v a l e n t  t o   a d d i n g  

a  n e g a t i v e   o f f s e t   and  v i c e   v e r s a .   C o n t r o l   i s   t h e n   t r a n s f e r r e d  

to   d e c i s i o n   b l o c k   91  w h e r e   i t   i s   d e t e r m i n e d   w h e t h e r   p a r a m e t e r  

N  i s   g r e a t e r   t h a n   t h e   s p e c i f i e d   maximum  v a l u e   f o r   t h e   p a r a m e -  

t e r .   I f   t h e   a n s w e r   i s   " y e s "   c o n t r o l   i s   t r a n s f e r r e d   t o   b l o c k  

92  f o r   e r r o r   p r o c e s s i n g   ( n o t   d e t a i l e d ) .   The  o f f s e t   a n d  

maximum  v a l u e   a r e   a l s o   p r i n t e r   d e s c r i p t i o n   d a t a   s t o r e d   in  PDT 

3 1 .  

I f   d e c i s i o n   b l o c k   91  d e c i d e s   t h a t   c a l c u l a t e d   p a r a m e t e r   N  i s  

l e s s   t h a n   t h e   s p e c i f i e d   maximum  v a l u e ,   c o n t r o l   i s   t r a n s f e r r e d  

to   b l o c k   93  w h e r e   t h e   l o c a t i o n   of   t h e   p a r a m e t e r   w i t h i n   t h e  

g e n e r a l   s e q u e n c e   s h e l l   i s   c o m p u t e d .   P a r a m e t e r   l o c a t i o n   i s  

a l s o   s t o r e d   in  PDT  3 1 .  

C o n t r o l   i s   t h e n   t r a n s f e r r e d   to   d e c i s i o n   b l o c k   94  w h e r e   PDT  31  

i s   a d d r e s s e d   to   d e t e r m i n e   i f   t h e   p r i n t e r   e x p e c t s   p a r a m e t e r   N 

to   be  in   b i n a r y   f o r m a t .   H e r e t o f o r e ,   a l l   c a l c u l a t i o n s   h a v e  

b e e n   p e r f o r m e d   in   b i n a r y   f o r m a t ,   t h e r e f o r e ,   p a r a m e t e r   N  i s  

p r e s e n t l y   b i n a r y .   I f   b l o c k   94  d e c i d e s   " y e s "   c o n t r o l   i s  

t r a n s f e r r e d   to   o p e r a t i o n   b l o c k   96  w h i c h   l o a d s   b i n a r y   p a r a m e t e r  



?  i n t o   t h e   s e l e c t e d   g e n e r a l   p r i n t   command  s h e l l  a n d   o p e r a t i o n  
b l o c k   97  o u t p u t s   t h a t   s h e l l ,   w h i c h   i s   now  a  d y n a m i c a l l y  

c r e a t e d   p r i n t   command  f o r   c h a n g i n g   v e r t i c a l   l i n e   p i t c h ,   i n t o  

p r i n t a b l e   d a t a   s t r e a m   29.   I f   d e c i s i o n   b l o c k   94  d e c i d e s   t h a t  

t h e   p r i n t e r   r e q u i r e s   a  f o r m a t   o t h e r   t h a n   b i n a r y ,   c o n t r o l   i s  

t r a n s f e r r e d   to   o p e r a t i o n   b l o c k   98  w h e r e   p a r a m e t e r   N  i s  

c o n v e r t e d   i n t o   t h e   p r o p e r   f o r m a t   ( e . g . ,   a s c i i ,   h e x a d e c i m a l ,  

d e c i m a l ,   e t c . ) .   I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   c a l c u l a t i o n s   can   b e  

p e r f o r m e d   u s i n g   a n o t h e r   i n t e r n a l   f o r m a t   ( e . g . ,   p a c k e d  

d e c i m a l ) .   I f   a n o t h e r   i n t e r n a l   f o r m a t   i s   u s e d ,   t h e   f u n c t i o n s  

of  d e c i s i o n   b l o c k   94  and  o p e r a t i o n   b l o c k   98  w o u l d   be  c h a n g e d  

a c c o r d i n g l y .   A f t e r   b l o c k   98  c o n v e r t s   N  to   t h e   p r o p e r   f o r m a t ,  

c o n t r o l   i s   t h e n   t r a n s f e r r e d   t o  b l o c k s   96  and   97  f o r   l o a d i n g  
t h e   p a r a m e t e r   in   t h e   s h e l l   and  f o r   o u t p u t t i n g   t h e   l o a d e d   s h e l l  

i n t o   p r i n t a b l e   d a t a   s t r e a m   29.  A f t e r   b l o c k   97  i n s e r t s   t h e  

d y n a m i c a l l y   c r e a t e d   p r i n t   command  i n t o   p r i n t a b l e   d a t a   s t r e a m  

29,  c o n t r o l   i s   t r a n s f e r r e d   t o   n o d e   E  w h i c h   p l a c e s   c o n t r o l   a t  

t h e   o u t p u t   of  b l o c k   82  in  F i g .   7 .  

R e f e r r i n g   a g a i n   t o   F i g .   7,  a f t e r   b l o c k   82  r e l e a s e s   c o n t r o l ,  

c o n t r o l   i s   t r a n s f e r r e d   to   d e c i s i o n   b l o c k   98  w h i c h   a s k s   i f   t h e  

d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e   r e q u e s t e d   v e r t i c a l   p o s i t i o n   and  p r e s e n t  
v e r t i c a l   p o s i t i o n   i s   g r e a t e r   t h a n   a  s i n g l e   i n d e x   s t e p .   I f   t h e  

a n s w e r   i s   " y e s " ,   c o n t r o l   i s   t r a n s f e r r e d   to   o p e r a t i o n   b l o c k   99  

w h i c h   a d d r e s s e s   PDT  31  and  t h e n   i s s u e s   a  s p e c i f i c   " i n d e x "  

p r i n t   command  i n t o   p r i n t a b l e   d a t a   s t r e a m   2 9 .  

I f   d e c i s i o n   b l o c k   98  d e c i d e s   t h a t   t h e   r e q u e s t e d   v e r t i c a l  

p o s i t i o n   i s   l e s s   t h a n   a  s i n g l e   v e r t i c a l   i n d e x   s t e p ,   c o n t r o l   i s  

t r a n s f e r r e d   to   d e c i s i o n   b l o c k   101  w h e r e   i t   i s   d e t e r m i n e d   i f  

f i n e   a d j u s t m e n t   of   v e r t i c a l   p o s i t i o n   i s   n e e d e d   or   i f   t h e  

a p p r o p r i a t e   p r i n t e r   d e s c r i p t i o n   t a b l e   h e a d e r   r e t u r n e d   a  n u l l  

memory  p o i n t e r   i n d i c a t i n g   t h a t   f i n e   a d j u s t m e n t   i s   i m p o s s i b l e .  

I f   f i n e   a d j u s t m e n t   i s   n o t   n e e d e d   or   n o t   p o s s i b l e ,   c o n t r o l   i s  

t r a n s f e r r e d   to   n o d e   C  w h i c h   p l a c e s   c o n t r o l   a t   t h e   o u t p u t   o f  

b l o c k   79  in   F i g .   6.  T h e r e a f t e r ,   c o n t r o l   i s   t r a n s f e r r e d   t o  

d e c i s i o n   b l o c k   72  in   F i g .   6,  and  c o n t r o l   c o n t i n u e s   as  d e t a i l e d  

e a r l i e r .  



I f   d e c i s i o n   b l o c k   101  d e t e r m i n e s   t h a t   f i n e   a d j u s t m e n t   o f  

v e r t i c a l   p o s i t i o n   i s   r e q u i r e d ,   c o n t r o l   i s   t r a n s f e r r e d   t o  

o p e r a t i o n   b l o c k   102  w h i c h   a g a i n   p e r f o r m s   t h e   c h a n g e   v e r t i c a l  

p i t c h   f u n c t i o n   d e t a i l e d   e a r l i e r   w i t h   r e s p e c t   to   F i g .   8.  T h i s  

may  i n c l u d e   g e n e r a t i n g   a  d y n a m i c a l l y   c r e a t e d   p r i n t   command  t o  

c h a n g e   l i n e   p i t c h   and  p l a c i n g   t h a t   command  in  p r i n t a b l e   d a t a  

s t r e a m   29  as  d e t a i l e d   a b o v e .   C o n t r o l   i s   t h e n   t r a n s f e r r e d   t o  

o p e r a t i o n   b l o c k   103  w h i c h   i s s u e s   an  i n d e x   p r i n t   command  i n t o  

d a t a   s t r e a m   29.   C o n t r o l   i s   t h e n   t r a n s f e r r e d   to   n o d e   C  of  F i g .  

7  w h i c h   a g a i n   p l a c e s   t h i s   a t   t h e   o u t p u t   of  b l o c k   79  in   F i g .   6 .  

A f t e r   b l o c k   79  of  F i g .   6  a d j u s t s   t he   p r o p e r   v e r t i c a l   p o s i t i o n ,  

and  a f t e r   b l o c k   72  d e t e r m i n e s   t h a t   t h e   p r o p e r   h o r i z o n t a l  

p o s i t i o n   h a s   b e e n   a c h i e v e d ,   c o n t r o l   i s   t r a n s f e r r e d   to   b l o c k   7 3  

w h i c h   a d d r e s s e s   PDT  31  f o r   t h e   p r i n t   command  to   p r i n t   t h e  

o r i g i n a l l y   r e q u e s t e d   g r a p h i c   c h a r a c t e r   w h i c h   i s   t h e n   p l a c e d   i n  

p r i n t a b l e   d a t a   s t r e a m   29.  C o n t r o l   i s   t h e n   t r a n s f e r r e d   to   n o d e  

A  w h i c h   a d d r e s s e s   t h e   t e x t   d a t a   s t r e a m   f o r   t h e   n e x t   t e x t  

c o m m a n d .  

The  f o r e g o i n g   d e s c r i p t i o n   w i t h   r e g a r d   to   F i g s .   6 -8   i l l u s t r a t e s  

t h e   f a c t   t h a t   t h e   p r e s e n t   f o r m a t t i n g   s y s t e m   i n v e n t i o n   p e r f o r m s  

many  c o m p l e x   f u n c t i o n s ,   and   a d d r e s s e s   PDT  31  and   CCB  32  m a n y  
d i f f e r e n t   t i m e s   d u r i n g   t h e   p r o c e s s i n g   of   a  t e x t   c o m m a n d  

r e q u e s t i n g   t h e   p r i n t i n g   of   a  s i m p l e   g r a p h i c   c h a r a c t e r .  



1.  A  p r i n t a b l e   d a t a   s t r e a m   f o r m a t t e r   f o r   p r o d u c i n g   p r i n t a b l e  

d a t a   (29)  c o m p r i s i n g   p r i n t   commands   f rom  t e x t   d a t a   ( 2 8 )  

c o m p r i s i n g   t e x t   commands   c h a r a c t e r i z e d   on  t h a t   i t  

i n c l u d e s  :  

m e a n s   (44)  f o r   s t o r i n g   a t   l e a s t   one  g e n e r a l   p r i n t   c o m m a n d  

s h e l l ;  

m e a n s   f o r   c a l c u l a t i n g   a t   l e a s t   one  p a r a m e t e r   f o r  

i n s e r t i o n   i n t o   s a i d   a t   l e a s t   one  s h e l l ;   a n d  

means   f o r   i n s e r t i n g   s a i d   a t   l e a s t   one  p a r a m e t e r   i n t o   s a i d  

a t   l e a s t   one  s h e l l   t o   p r o d u c e   a  p r i n t   c o m m a n d .  

2.  A  p r i n t a b l e   d a t a   s t r e a m   f o r m a t t e r   as  r e c i t e d   in   c l a i m   1 

w h e r e i n   s a i d   m e a n s   f o r   c a l c u l a t i n g   c a l c u l a t e s   o n e  

p a r a m e t e r   N  a c c o r d i n g   to   t h e   e q u a t i o n :  

N  =  V  x  X/Y 

w h e r e :  

V  i s   a  l e n g t h   s u p p l i e d   by  s a i d   t e x t   d a t a ,   a n d  

X/Y  i s   t h e   l e n g t h   of  a  f u n d a m e n t a l   s t e p   p e r f o r m a b l e  

by  a  p r i n t e r   c o n t r o l l a b l e   by  s a i d  p r i n t a b l e   d a t a  

s t r e a m .  

3.  A  p r i n t a b l e   d a t a   s t r e a m   f o r m a t t e r   as  r e c i t e d   i n   c l a i m   2 

w h e r e i n   s a i d   p r i n t   command  c o n t r o l s   t h e   v e r t i c a l   l i n e  

p i t c h   o f   a  p r i n t e r   c o n t r o l l a b l e   by  s a i d   p r i n t a b l e   d a t a  

s t r e a m .  

4.  A  p r i n t a b l e   d a t a   s t r e a m   f o r m a t t e r   as  r e c i t e d   in   c l a i m   2 

w h e r e i n   s a i d   p r i n t   command  c o n t r o l s   t h e   h o r i z o n t a l  



c h a r a c t e r   p i t c h   of   a  p r i n t e r   c o n t r o l l a b l e   by  s a i d  

p r i n t a b l e   d a t a   s t r e a m .  

5.  A  p r i n t a b l e   d a t a   s t r e a m   f o r m a t t e r   as  r e c i t e d   in   c l a i m   3 

or   4  w h e r e i n   s a i d   means   f o r   c a l c u l a t i n g   a d d s   an  o f f s e t   t o  

s a i d   p a r a m e t e r   N.  

6.  A  p r i n t a b l e   d a t a   s t r e a m   f o r m a t t e r   as  r e c i t e d   in   c l a i m   5 

w h e r e i n   s a i d   m e a n s   f o r   c a l c u l a t i n g   p e r f o r m s   a l l  

c a l c u l a t i o n s   in  b i n a r y   f o r m a t .  

7.  A  p r i n t a b l e   d a t a   s t r e a m   f o r m a t t e r   f o r   p r o d u c i n g   p r i n t a b l e  

d a t a   (29)  c o m p r i s i n g   p r i n t   commands   f rom  t e x t   d a t a   ( 2 8 )  

c o m p r i s i n g   t e x t   commands   c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   i t  

i n c l u d e s  :  

f i r s t   m e a n s   (43)  f o r   s t o r i n g   p r i n t e r   d e s c r i p t i o n   d a t a ;  

s e c o n d   m e a n s   (44)  f o r   s t o r i n g   a t   l e a s t   one  g e n e r a l   p r i n t  

command  s h e l l ;  

t h i r d   m e a n s   (32)  f o r   s t o r i n g   p r i n t e r   s t a t u s   d a t a ;  

means   ( 2 7 ) ,   c o n n e c t e d   to   s a i d   s e c o n d   and  t h i r d   m e a n s ,   f o r  

s e l e c t i n g   one  of  s a i d   a t   l e a s t   one   g e n e r a l   p r i n t   c o m m a n d  

s h e l l s   in   r e s p o n s e   to   s a i d   t e x t   commands   and  s a i d   p r i n t e r  

s t a t u s   d a t a ;  

means   ( 2 7 ) ,   c o n n e c t e d   to   s a i d   f i r s t   and  s e c o n d   m e a n s ,   f o r  

c a l c u l a t i n g   a t   l e a s t   one  p a r a m e t e r   f rom  s a i d   p r i n t e r  

d e s c r i p t i o n   d a t a   and  t e x t   d a t a ;   a n d  

means   ( 2 7 ) ,   c o n n e c t e d   to   s a i d   m e a n s   f o r   c a l c u l a t i n g ,   f o r  

i n s e r t i n g   s a i d   a t   l e a s t   one   p a r a m e t e r   i n t o   t h e   s e l e c t e d  

p r i n t   command  s h e l l   to   p r o d u c e   a  d y n a m i c a l l y   c r e a t e d  

p r i n t   c o m m a n d .  



8.  A  p r i n t a b l e   d a t a   s t r e a m   f o r m a t t e r   as  r e c i t e d   in   c l a i m   7 

f u r t h e r   i n c l u d i n g   m e a n s ,   c o n n e c t e d   to  s a i d   means   f o r  

i n s e r t i n g ,   f o r   p l a c i n g   s a i d   d y n a m i c a l l y   c r e a t e d   p r i n t  

command  in  s a i d   p r i n t a b l e   d a t a   s t r e a m .  

9.  A  p r i n t a b l e   d a t a   s t r e a m   f o r m a t t e r   as  r e c i t e d   in   c l a i m   8 

f u r t h e r   i n c l u d i n g :  

f o u r t h   means   f o r   s t o r i n g   a t   l e a s t   one  s p e c i f i c   p r i n t  

c o m m a n d ;  

m e a n s ,   c o n n e c t e d   t o   s a i d   t h i r d   and  f o u r t h   m e a n s ,   f o r  

s e l e c t i n g   one  of   s a i d   a t   l e a s t   one  s p e c i f i c   p r i n t   c o m m a n d  

in  r e s p o n s e   t o   s a i d   t e x t   d a t a   and  s a i d   p r i n t e r   s t a t u s  

d a t a ;   a n d  

m e a n s ,   c o n n e c t e d   to   s a i d   means   f o r   s e l e c t i n g   s a i d  

s p e c i f i c   command ,   f o r   p l a c i n g   s a i d   s p e c i f i c   p r i n t   c o m m a n d  

in   s a i d   p r i n t a b l e   d a t a   s t r e a m .  

10.  A  p r i n t a b l e   d a t a   s t r e a m   f o r m a t t e r   as  r e c i t e d   in   c l a i m   9 

w h e r e i n   s a i d   f i r s t ,   s e c o n d ,   t h i r d ,   and  f o u r t h   means   f o r  

s t o r i n g   a r e   in   r a n d o m   a c c e s s   m e m o r y .  

11.  A  p r i n t a b l e   d a t a   s t r e a m   f o r m a t t e r   f o r   p r o d u c i n g   p r i n t a b l e  

d a t a   c o m p r i s i n g   p r i n t   c o m m a n d s   f rom  t e x t   d a t a   c o m p r i s i n g  

t e x t   c o m m a n d s   c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   i t   i n c l u d e s  :  

a  s t o r a g e   t a b l e   c o m p r i s i n g :  

a t   l e a s t   one  g e n e r a l   p r i n t   command  s u b s e c t i o n ,   a n d  

a t   l e a s t   one  s p e c i f i c   p r i n t   command  s u b s e c t i o n ;  

means   f o r   s t o r i n g   p r i n t e r   s t a t u s   d a t a ;   a n d  

m e a n s ,   c o n n e c t e d   to   s a i d   t a b l e   and  to  s a i d   means   f o r  

s t o r i n g ,   f o r   s e l e c t i n g   one   of   s a i d   p r i n t   c o m m a n d  



s u b s e c t i o n s   in   r e s p o n s e   to   s a i d   t e x t   d a t a   and   s a i d  

p r i n t e r   s t a t u s   d a t a .  

1 2  .   A  p r i n t a b l e   d a t a   s t r e a m   f o r m a t t e r   as  r e c i t e d   in  c l a i m   11 

w h e r e i n   s a i d   a t   l e a s t   one   g e n e r a l   p r i n t   c o m m a n d  

s u b s e c t i o n   i n c l u d e s   a  g e n e r a l   p r i n t   command  s h e l l ,   a n d  

p r i n t e r   d e s c r i p t i o n   d a t a .  

13.  A  p r i n t a b l e   d a t a   s t r e a m   f o r m a t t e r   as  r e c i t e d   in  c l a i m   12  

f u r t h e r   i n c l u d i n g :  

m e a n s ,   c o n n e c t e d   t o   s a i d   means   f o r   s e l e c t i n g ,   f o r  

c a l c u l a t i n g   a  p a r a m e t e r   f o r   i n s e r t i o n   i n t o   s a i d   g e n e r a l  

p r i n t   command  s h e l l   when  s a i d   means   f o r   s e l e c t i n g   s e l e c t s  

a  g e n e r a l   p r i n t   command  s u b s e c t i o n .  

14.  A  p r i n t a b l e   d a t a   s t r e a m   f o r m a t t e r   as  r e c i t e d   in  c l a i m   13  

w h e r e i n   s a i d   m e a n s   f o r   c a l c u l a t i n g   c a l c u l a t e s   s a i d  

p a r a m e t e r   u s i n g   s a i d   t e x t   d a t a   and  u s i n g   s a i d   p r i n t e r  

d e s c r i p t i o n   d a t a   f r o m   t h e   s e l e c t e d   g e n e r a l   p r i n t   c o m m a n d  

s u b s e c t i o n .  

15.  A  p r i n t a b l e   d a t a   s t r e a m   f o r m a t t e r   as  r e c i t e d   in  c l a i m   14  

w h e r e i n   s a i d   s t o r a g e   t a b l e   f u r t h e r   c o m p r i s e s :  

a  s u b s e c t i o n   h e a d e r ,   i n c l u d e d   in  e a c h   s a i d   p r i n t   c o m m a n d  

s u b s e c t i o n ,   h a v i n g   memory  p o i n t e r s   to   i n d i v i d u a l   p r i n t  

commands   i n c l u d e d   in  e a c h   p r i n t   command  s u b s e c t i o n ;   a n d  

a  t a b l e   h e a d e r   h a v i n g   memory  p o i n t e r s   to   e a c h   s u b s e c t i o n  

h e a d e r .  

16.  A  p r i n t a b l e   d a t a   s t r e a m   f o r m a t t e r   as  r e c i t e d   in  c l a i m   15  

w h e r e i n   s a i d   t a b l e   h e a d e r   i n c l u d e s   n u l l   memory  p o i n t e r s  

f o r   p r i n t   command  s u b s e c t i o n s   n o t   i n c l u d e d   in   s a i d   t a b l e ,  

a n d  



w h e r e i n   e a c h   s u b s e c t i o n   h e a d e r   i n c l u d e s   n u l l   m e m o r y  

p o i n t e r s   f o r   p r i n t   commands   n o t   i n c l u d e d   in   t h e   c o r r e -  

s p o n d i n g   p r i n t   command  s u b s e c t i o n .  

17 .   A  m e t h o d   of   f o r m a t t i n g   a  p r i n t a b l e   d a t a   s t r e a m   c o m p r i s i n g  

p r i n t   commands   f r o m   a  t e x t   d a t a   s t r e a m   c o m p r i s i n g   t e x t  

c o m m a n d s ,   c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   i t   i n c l u d e s   t h e   s t e p s   o f :  

p r o v i n g   a  s t o r a g e   t a b l e   c o m p r i s i n g   a t   l e a s t   one  s p e c i f i c  

p r i n t   command  s u b s e c t i o n   and  a t   l e a s t   one  g e n e r a l   p r i n t  

command  s u b s e c t i o n ,   e a c h   s p e c i f i c   s u b s e c t i o n   i n c l u d i n g   a t  

l e a s t   one  p r i n t   command  and  e a c h   g e n e r a l   s u b s e c t i o n  

i n c l u d i n g   p r i n t e r   d e s c r i p t i o n   d a t a   and  a  g e n e r a l   p r i n t  

command  s h e l l ;  

p r o v i d i n g   p r i n t e r   s t a t u s   d a t a ;  

s e l e c t i n g   one  of   s a i d   p r i n t   command  s u b s e c t i o n s   i n  

r e s p o n s e   to   s a i d   t e x t   d a t a   and  s a i d   p r i n t e r   s t a t u s   d a t a ;  

i f   t h e   s e l e c t e d   s u b s e c t i o n   i s   a  s p e c i f i c   s u b s e c t i o n :  

s e l e c t i n g   one  of   s a i d   a t   l e a s t   one  p r i n t   c o m m a n d s  

i n c l u d e d   in   s a i d   s e l e c t e d   s u b s e c t i o n ,   a n d  

p l a c i n g   t h e   s e l e c t e d   p r i n t   command  i n   t h e   p r i n t a b l e   d a t a  

s t r e a m ;   a n d  

i f   t h e   s e l e c t e d   s u b s e c t i o n   i s   a  g e n e r a l   s u b s e c t i o n :  

c a l c u l a t i n g   a  p a r a m e t e r   u s i n g   s a i d   t e x t   d a t a  a n d   u s i n g  

s a i d   p r i n t e r   d e s c r i p t i o n   d a t a   i n c l u d e d   in   s a i d   s e l e c t e d  

g e n e r a l   s u b s e c t i o n ,  

i n s e r t i n g   s a i d   p a r a m e t e r   i n t o   s a i d   g e n e r a l   p r i n t   c o m m a n d  

s h e l l   i n c l u d e d   in   s a i d   s e l e c t e d   g e n e r a l   s u b s e c t i o n   t o  

p r o d u c e   a  d y n a m i c a l l y   c r e a t e d   p r i n t   command ,   a n d  



p l a c i n g   s a i d   d y n a m i c a l l y   c r e a t e d   p r i n t   command  in   s a i d  

p r i n t a b l e   d a t a   s t r e a m .  
















	bibliography
	description
	claims
	drawings

